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VATTE!\!- OCH K\fÄVEHUSHÅLLN~NGEN VW BEVATTN!NG AV Et~ SANDJORD
lnlednlnq
." ~
Under senare är har en betydande del av sandjordarna bevattnats. Av
potatisarealen som i stor utsträckning är lokal iserad till sandjords-
omr~den kan exempelvis omkring halva arealen bevattnas. Bevattningens
effekt pa avkastningen av olika grödor har studerats! mångåriga försök
i skilda delar av landet. i potatis och val J har I genomsnitt 3{)-40 % -ig
skördeökning erhåll its på sandjordar-o (Johansson, W. & Unner, H. 1977).
Bevattningens inverkan på utlakningen av kväve har hittills inte stude-
rats i någon större omfattn i ng i Sver! ge. lmångå riga tyska undet-sök-
ningar (Pfaff 1958, 1963) ökade kväveut1akningen under SOfnmaren något
vid bevattning. Under hösten, vintern och våren var utlakningen normalt
avsevärt större där ingen bevattning skett under sommaren. Totalt var
den år! iga utlakningen 2D %mindre vid bevattning.
Czeratski et al. (1976) fann i treåriga bevattningsförsök i Tyskland
att bevattning av stråsäd och sockerbetor minskade kväveutlakningen
från 17 till 9 kg per hektar och år. Kvävegödslingen var 80 kg per hektar
stråsäd och 160 kg per hektar i sockerbetor. Då gödslingsn1vån vid be-
vattning var 120 respektive 240 kg N per hektar blev den Ar! iga utlak-
ningen i medeital 20 kg N per hektar.
Finska unders6kningar av Helnonen (1961) och ~ila & Elonen (1970)
visade att bevattningen kraftigt förbättrade stråsädens möjligheter att
utnyttja kvävet på lerjordar bl.a, genom en kraftigare rotutveckling.
Restkvävet på hösten och därmed riskerna för utlakning under vintern och
våren minskade avsevärt.
Bennetzen (1978) redovisar frAn danska undersökningar att i genomsnitt
28 % av bev3ttn!ngsmängden, som vid bevattning av vaj J uppgick t j 11
302 mm per år~ avrunnit från en sandjord. J stråsäd ökade avrinningen
med 26 mm vidårl 19 bevattning med 119 mm. l vall var kväveutlakningen
1974-77 i medeltal 23 kg N per hektar vid bevattning och 86 kg N per
hektar utan bevattning. Tillförseln av kväve var 264 kg per hektar vid
bevattning och 194 kg per hektar utan bevattning. I stråsäd var kväve-
utlakningen 59 kg per hektar vid bevattning och 48 kg per hektar utan
bevattning. Den bevattnade grödan tog upp 35 kg Kväve mer per hektar
än den obevattnade. Orsaken tIll den större kV,3veut'lakningen vid be-
vattning trots detta troddes vara att betingelserna för frigörelse av
kväve genom mlne,alisering efter skörden var gynnsammare l bevattnade
försöksled, j obevattnacle försöksled hämmades mineraliserlngen under
hösten av torka.
Brink (1978) har registrerat kväveutlakningen i praktiskt jordbruk i
s.k. sldftesH5rsök. !, ett av dessa fc,rs(')!<. - Kärrdala I Kristianstad
15n - har lantbrukaren bevattnat det skifte fr~n vilket utlakning till
drånerinas- och grundvatten reGistrerades. 1974 bevattnades vid två
tfllfäl1;n med t.otalt 65 mm och 1975 bevattnades vid f YI-a tillfä'llen
med totalt 95 mm, Brink anger att bevattningen gav ett kraftigt utslag
i utlakningen i augusti respektive september m~nader dessa ~r. Aven
figur framgar det att rdtratutlakningen under dessa månader var cirka
3.5 respektive cirka 2.5 kg N per hektar större än under när1 iggande
månader. Hur bevattningen påverkat grödans kväveupptagning eller ut-
laknlngen från fältet under efterf61jande vinter och vår anges inte.
Totala kvävetransporten med Yt- och dräneringsv2tten uppgick till 86 kg
per hektar 1974/75 och 34 kg per hektar 1975/76.
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Undersökn in.gens upp~~-F,1 ng
WO$>" ..
Vid avdelningen för Hydroteknik genomfördes 1975-76 en undersökning av
kväve- och vattenhushållnlngen vid bevattning aven sandjord.! ett
bevattn l ngsförsök v i d Lantbrukshögsko j ans försöksgård ugerup i Kr i stian-
stad län gjordes en del mätningar och analyser utöver de rutinmässiga.
Syftet med undersökningen var att
1. Studera effekten av 01 ika bevattnjngsregimer på potatisens tillväxt
och avkastning
2. Testa tillförl itl igheten hos 01 ika metoder att bestä~ma lämpl iga be-
vattningstidpunkter
3. Studera bevattningens inverkan p~ grödans kväveupptagning och pä
utlakningen av kväve.
Beskrivning av försöksplatse~
Jordarten pA försBksfältet var m~ttl igt mullhaltig svagt lerlg sand. Den
mekaniska sammansättningen ned till 60 cm djup framgår av figur 1. Mat-
jordsdjupet var cirka 25 cm. I alven fanns järnutfäJJningar på 25-45 cm
djup. Från 80 cm djup fanns sand och grus med Inslag av bland annat
flinta. Grundvattenniv~n mättes Inte i försöket men under tidigare ~r
har nivån under sommaren konstant legat på omkring 160 cm djup på fältet.
Jordens vattenhå11ande egenskaper redovisas i tabell 1 och ; figur 2.
Mängden växttillgängI igt vatten vid fältkapacItet uppgick till 42 mm i
nivån 0-30 cm och till 49 mm ; nivån O-50 cm. Grödans rotdjup var om-
kring 30 ~m. Någon kapillär upptransport av vatten till rotzonen av
nämnvärd betydelse för grödans vattenförs6rjn]ng kan inte förväntas på
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Figur 1. Jordens mekaniska sammansättning på försöksfältet. Jordarts-
. beteckning: Något mullhaltig svagt lerig moig sand 1 matjorden
och moig sand; alven.
Tabell l, Markfysikal iska data från försöksplatsen Ugerup
.. ~~~... 4 Va,t,tt:;,1]ha 1t. v~l1..n~5eroc~nt_. (;:;mrnL__ Torr Genom-
NIva, Material- Por- För växterna Spec. volym ~ släpp-








53,8 46.2 18.6 6.5 12.1
55.1 44,9 21.3 5.5 15.8
57.4 42.6 17.:3 3,5 13.8
56.5 43,5 12.:; 4.9 7.6
54.0 46.0 10.9 4.7 5.2
56.4 .. il.~ ~.~ 2:_4_~ . 4.9
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Figur 2. Matel"ialvolym, porvoIym, vissnIngsgräns, avsugningskurvor
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Bevattning av förs8ket skedde med s.k. linjespridare (Perrot Hydor
" "'] r:;" ,", j , k . . J;" dl'Lanoregen). Unoer ugna rornal anden kunoe en myc et god varten,or-e,nlng
erhållas. l forsaket ingick f61jande förs6ksled:
B~ Utan bevattningaG B ..• ~. 1 vecka erter ten med 20 mm/gång vid 20 mm mark-. 1 ,evartntng rran
j
va t tenunderskott





3 veckor 18 Il 'i 20 Il vid 20 mm mark-
vattenunderskott
B. n Ii 3 " n ! ~ 'l 35 Il V i d 35 mm ma r k-4
vattenunderskott
! försoket ingick fabrikspotatissorterna DianeIla och Saturni3. Sättning
skedde den 9/5 och uppkomsten var den 8/6. Knölbildningen började omkring
den 23/6. F6rsoket gödslades med O kg NPK 8~7-16 per hektar den 28/4
och med 300 ko ka'j kammonsa i peter per hektar den 20/5, Tota 'l a kvävea j van
var således 142 kg per hektar. ~
Knöl- och blasttillväxten f51ides genom provqrävninaar v d fyra till-
fällen under växtperioden. S ~tsk5~den skedd~ den 8710 d blasten var
helt nedvissnad.
5.
Bestämn fng av bevattn f ngst ldpur~!s:.ter
f'\arkvattenunderskottet och tidpunkterna för bevattning bestämdes med
hjälp av neoerbörds- och avdunstningsdata. Med Anderssons evapori-
meter (figur 3) placerad 1.5 m över markytan bestämdes den potentiella
avdunstningen. De erh~llna avdunstningsvärdena multipl icerades med 0.8
för att motsvara grödans vattenförbrukning i de försöks led som bevatt-
nades vid 20 mm underskott och ITled 0.7 för de n5rsö!<s]ed som bevattnades
vid 35 mm underskott. För kontroll av metodens tillförl itl jghet bestämdes
markfuktigheten gravimetriskt vid ett tiotal tillfällen under växtperio-
den .
Markfuktighetsförhållandena följdes dessutom genom tensiometermätningar
vid ett tjugotal tillfällen. Mätningarna gjordes med s.k. snabbtensio-
meter (figur 3) på 'i5 och 30 cm djup från potatiskammens övre del. Vid
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Figur 3. Instrument som används för bestämning av bevattningstidpunkter:
Anderssons evaporimeter (a), tensiometer för fast installation
(b) och s.k. snabbtensiometer med fodral och h~ltagningsverktyg.
Skala ung. 1=3,5.
6.
Bestämnina av markvätskans nitrathalt
~ -
NI tratha j ten i markvä tskan fö·~ es under växtper i oden och under efter-
följande höst, vinter och vår. I bevattningsleden B ,B. och B2 place-
rades 18 så kallade markvattenutsugare (figur 4) påo30,i 60 och 120 cm
djup. Med en handvacuumpump evakuerades markvattenutsugarna till omkring
0.8 atmosfärers undertryck. Efter omkring ett dygn kunde ett vattenprov
tas ut under förutsättning att markvattnets bindningstryck var lägre än
det undertryck som markvattenutsugarna utsattes för. Under torrperioder
kunde vattenprover inte tas ut ur de 6vre niv~erna i de obevattnade för-
söksleden och inte hel ler alltid l de bevattnade leden. Under tiden
10/6 1975-13/4 1976 gjordes 13 provtagningar. Proverna insändes för
analys till Avd. för Vattenvård vid Lantbruksh5gskolan.
Utrustningen som användes för uttagning av vattenproverna var av ameri-
kansk tillverkning. En utvärdering av utrustningens tillförl itl ighet har
gjorts av Hansen & Harris (1975). En 1 iknande utrustning har tidigare
























"" .~ u..:jlJnu~:~··: .
-----





Sommaren 1975 var torr och vann i Kristianstadsområdet. I tabell 2 redo-
visas avdunstning, nederbörd och temperaturer. Nederbörden under maj-sep-
tember var 66 rrm lägre än notrna l t tl~ots att nederbörden i september var
täm l i gen rl kl l g. i tabe 11 2. anges också de bevat tn i ngsmängder som t i \1-
fördes r försöksleden 8, och B?, Dessa bevattningsmängder är extremt
stora, Normalt är bevad:nrngsb~hovet i potatis i Kristianstadsområdet
omkring hälften sA stort.
Nederbörden under hösten - vintern (oktober 1975-mars 1976) var '152 mm
vilket är 107 mm mindre än medeitalet för 1931-60 i Kristianstad.








i Bl' mm i B2, mm
rna j 44 82 1 "'t ...: l .. !
jU!) i 20 118 14~5 46 20
j u 11 35 124 18'"3 83 73
augusti 16 135 19 o 1 93 73
septembel- n_~_. 85 .. _. , ,~J~', 5__~._._. . 11 19 . _ ..__
maj -sept. 1~W 185
Bevattningstidpunkter och bevattningsgivor redovisas i tabell 3. De bäda
potatissorterna i försöket har i stort sett bevattnats 1ika med undantag
f5r den 10/9 d§ Saturna var nedvissnad medal1 Oranella ännu var i till-
växt och därför tnades .. Fc1r-sökslecien och BJ. be-vattn·ades med 42 rnrn
den 2/7 och därefter exakt som B~ res i B~.
I L
Tabe"i 3" 8ev'attn~ngsrn.f1n :\ rnrn ()ch ttningst1.dpunkter
._---_._._,~-_._._.""',
--_._.~
16 juni 20 20 20 20 20 20
2E; II ?c- 2.6,.I -)
2. j u1 r 20 2.0 20 J.•~'-II
7 ,'I 21 21 1.1
15 n 10 ,~ !:""" 16 30 18! ...l j:,c
30 3i 26 .... ''1 2)+l- .J:.~
7 aug. 25 26 36
12 il
25 Il 22 ':(7 -'1 ....~ 22 37J ~. l .... .t_
31 Ii 22 20 211




Summa, mm 248 206 218 1 185
8".
!1a rkfukt !ghetsförh~.Lla~n
'C' o h 'd' '1" ., .', B 'QMa~kl~ktlg:e~en I e '~Devat~nade :d~n o~n I Dev~tt:'H1gS!edet1, Locn L,
recovlsas I Tlgur 5. ~aTtenhalten I ae obevattnaae leden var i nar
av v~ssn~ngsgränsen under en stor de! av so·mrnarene ~ försökslecet B~
h } , l" I'" , • " l"ar aevattnlngen en Igt planen s~e~t sa snart uttorkningen varit om-
krir;g 20 fnffi f t"å n fältkapacitet" ~ försöksledet B.~ där bevattn~ng enl igt
1 " ," "' «I' ~ ~ L" kr , .' , ,p anen skett da uttorkn I ngen var I t omKr I ng 5' mm har mar· rUKl: Ignet:er1
närmat sig vissningsgränsen vid bevattningarna. Best5nclet visade d~
torksymptom under någon eller några dagar rare bevattningen.
j figur 6 redovisas tensiometermätningarna på djupet 15 cm (= mitt i
rotzonen) i leden B, och B~. j obevattnacle led vor det p.g.a. tensio-
meterns begränsade ~ätomr~~e inte moj l igt att mäta under en stor del av
sommaren. Inte heller i 82 var det möj 1 igt att mäta dagarna före några avbevattningarna. ! Bl hölls markfuktigheten alltid sA hög att tensio-
metern var användbar. Tens i ometervärdena i fl gur 6 v 1sar god överens-
stämmelse med gravimetriska bestämningar av markfukttgheten. Sprid-
ni mel1an~,nskilda t.ensiometermätningar var dock. stOI-. De mätvärden
som cedovisas i figur 6 är medelvärden av sex bestämningar.
Markvätskans nitrathalt
8eseänming av markvätskans nitrathalt påbörjades den 10/6 5 och ut-'
f5rdes vid 13 tillfällen fram til den 13/4 1976. Nitratha te,na pA 30,
r,., '?~'" ,. ".J-" 8 'D " 'r' ., . I' ,ov ocn iLb cm CjUp " leuen b
r
, "I ocll iJ~, reaOVisas ! TIgur Ja-c. dl10er
« . • d h" •• k fl.l o, l' L • " . "1 " O ' .matper!o"en ,ar Inga sa ,ra oranörlngar av rntratha[1:en pi?, iL.' cm GjUp
isats och inga skillnader mellan f6rsöksleden har noterats på detta
up. inte hel ler 60 cm djup har nitrathalten f5rändrats nämnvärt
i de be\iattnade leden de obevattnade l har nitrathalten däremot
stigit kraftigt 60 cm up under vintern och ren d~ outnyttjat
kvä\le transporterats ned
Halterna 30 cm djup, d~V.5~ vid den nedre delen av rotzonerl, var
r~~; atlvt j ai"!a försöksleden ~.lrd den fÖf~sta mätningen ett p3
dagar efter:; s uppkornst .. Det är~ med tanke den måttll nede( .....
rden~ fnt~ trol gt att 51 ingen den och 20/5 p&ver t ha ter~3
30 cm up vid den f6rsta provtagningen. Halterna torde stället
t:,cro mineral Ise ;ng av kväve hösten Q·ch 'våren sarnt eventue11t
outnyttjat kväve sedan fareg~ende 5r~
Under juni och jul i onk nitrathalterna pA 30 cm djup snabbt i de
be"vattnade leden .. t bör"jan av augusti var halterna rnycket låga~ ~ de
obevattrlade rutorna kUflde ;nga prover från 30 cm djup tas ut under en
st.or del i3\/ sommaren eftersom rnarkfuk<-tigheten var alltför låsl~, t fIgur
en för djupet 30 cm därf5r streckats frAn den 26/6 tf l den
hösten och vintern steg halterna kraftigt i detta ed
som inte utnvt ats av or6den transDorterades nedåt i orof len.
~ -..J; l
de bevattnade leden steg hal terrra 30 cm up under' ren ti' 1. :5·arnrna
l som vid mä riodens början.
I figur 8 redovisas nitrathalten i profilen vid fyra tidpu '~r i obe-
ltal av och led. Vid prov-
den 10/6 sta bevattn ngen halterna i leden u fg
"/ • , ,•. "' , 'o., • / .""o " "' " . h' .~!:,{c:~ t.fLer SKorden ~""' \/tG Ingen den LQ/!~ .... ar n~trat.alten
JO cm up l ; de bevattnade leden medan den är i obevattnaL
() ~;::1~ :.n tr~\~i d';3nr-'id sk]11nad skul1e kunna \/ara att bevattnfngen ur'lakat
n tundet sc:;rnn1aren e 1er" att be\Jattr: Ingen rnedfört att gr·::hjarf ut-
9.
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Figur 5. Markfuktigheten i f5rs5ksleden B • B, och B? under växtperloden
19-~ j' k . oOk ~ -.~ k P k .!>.>un.,terna anger gravlmetr~s'a uestamn.lngar av mar tu tlg-
heten. Pilarna anger bevattningstidpunkter.
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försöksledet (B ) var tens[ometerns måtområde otillräckligt
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Figur 7. Nitrathalten markvätskan upen 30. 60 och 120 cm i
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torra f5rh~llanden (streckad l inie i figuren).
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, ,.. ~ r' < " .-, ., b···· ( f" r.:: ' •nyttjat Kvavet etrekt~vare~ MarktuKtighetsestamnlngarna '!gur~) v~sar
att ingen nämnvärd avrinning s!<ett under sommaren och nltratbestämnlngarna
(figur 7 och 8) \!isar att ingen nedtransport av rlitratkväve förekommit.
Den lägre kvävehalten i de bevattnade leden efter sk5rden beror s~ledes
på att grödan ut tjat kvgvet effektivare~
Vid provtagrlingen den 2 1 har n tl-athalten
tigt i de obevattnade 1eden~ på 6~ cm
bart.
30 cm djup stigit kraf-
up har halten stigit märk-
Vid den sista provtagniflgen den 13/4 har halten r de obevattnade leden
sjunkit p~ djupet 30 cm~ Kvävet befinner sig nu p ett st6rre djup och
är p~ denna jord med begränsat rotdjup och obetyd ig kapll lär upptrans-
port oåtkoml igt för grödan.
I de bevattnade Jeden har nitrathalten stigit den 20/1 och 13/4. Det är
trol igen främst kväve som fri orts genom mineral isering under h5sten
och sedan transpol-terats nedåt. N; t rathcd ten den 13/4- gr ungefär 1 i ka
hög som vid provtagningen den 10/6 föregående år.
Grödans t 1 j htäxt > avkastn i nG och kväveuoDta:;Fil noy . . t.....:.....,_.. __-_
Vid fyra tillfällen under växtperioden bestämdes tillväxten av blast
och knölar i de olika försöksleden. I figur 9 redovisas knöltillväxten.
Torkan har begränsat knölskörden kraftigt i obevattnade försöksled. Be-
vattning med små givor och korta intervall (8. och Bl) har givit högst
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Figur 9. Knöltillväxtkurvor för de al ika bevattningsförsÖksJeden. Medel-
tal för sorterna Saturna och Dianel la.
14.
! tabell 4 redovisas knöJsk,öd, torrsubstansskörd och kväveinnehåJl
knöl skörden. Bevattningen har mer än fördubblat skörden r medeltal. Be-
vattning med 20 mm/gång och korta intervall (8. och B) har givit
4680 kg/ha större merskörd än bevattning med 35 mrn/gå~g< Skillnaden
mellan bevattningsjeden är större för sorten Saturna än för Dianella.
Start av bevattningen 'I vecka ei ler 3 veckor efter uppkomsten har
g!vit ; ika .stor.~:kastning i l~d~n Bl och ~1. Vid. beva~tnlng med ~törre
givor nar oen tIdiga starten gIVit nagat hagra avkastning (B2) 84J-
Kvävehe 1ten i knä l skörden har aenomoående sänkts 1 de b.;:wattnade 1eden,
Kvåveinnehållet 1 de bevattnad; led~n bl ir ändå i medeltal 151 kg per
hektar mot 84 kg per hektar utan bevattning. Kväveinnehållet i blast
och rötter bestämdes inte.
Tabell 4, Knö1skärd, torrsubstansskörd och kvåveinnehål1
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Knöl skörd Torrsubstans- Torrsubstiöins-
_______K.....;9:(.;/_1h_Q_o_ __ha 1!...!..-. 5& , ~~. kgl ha
19840 25,4 5040












1. Vatten- och kvävehush~l)ningen vid bevattning av potatis p~ en sandjord
har undersökts under ett torrt år.
2. Bevattning vid 20 mm uttorkning höjde knölskörden frän 19.1 till
43.0 ton per hektar. Bevattning vid 35 mm uttorkning höjde knöl"
skörden fr~n 19.1 till 38.1 ton per hektar.
3. Start av bevattningen 'I vecka efter u.ppkomsten eller 3 veckor efter
uppkomsten gav ungefär lika stor avkastningsc,kning (21 respektive
21.1 ton per hektar).
· r" . b·· . ,.., , ,.. , .
"l. 'or stynHng av eV21:tflingen anvanaes aVdLHlstnlngsmatare ocn ten:HO-
meter". Båda metoderna v i sade god överensstämme 1se med gra'liimetri ska
15.
bestämningar av markfuktigheten och är värdefulla för en god anpass-
ning av bevattningen. Avdunstningsrnätaren är det instrument som är
enklast att sköta.
5. Kvävewpptagningen i knölskörden var i medeltal 84 kg per hektar utan
bevattning och 151 kg per hektar i bevattnade led. Kvävehalten i
knölarna var läore i bevattn,:'!de led. Fö,söket kväveoöds'lades med
142 kg per hekt~r. ~
6. Det ofu \ständiga utnyttjandet av kvävet i obevattnade försöksled
ledde t 11 kraftigt höjda nitrathalter p~ 30 och 60 cm djup under
vintern och våren.
7. Undersökningen har bekräftat resultaten frän undersökningar i Tysk-
land, Finland och Danmark som vlsat att en till markens vattenhåliancle
egenskaper och tf Il kl imatförhål landena väl anpassad bevattning mins-
kar riskerna för kväveutlakning under vintern och våren. Riskerna
för betydande kväveförluster under växtpedoden är i allmänhet små
om bevattningstidpunkter och~rvor anpassas till behovet och om
vattent~llförseln är jämn.
a. Om stora nederbördsmängder faller efter kvävegödslingen på våren är
rfskerna stora f6r kv~veut akning p~ sandjordar med svag vattenh~11­
ande förm!iga, En närmare anpassning av göds'! ingen t:11-1 g!~ödans upptag-
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